esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Method for controlling brushless electric motors and control circuit 
therefor 



Patent Number: 
Publication date: 
!ny9ntor(s)! 

Applicant(s):: 

Requested 
Patent: 

Application 
Number: 

Priority Number 

(s): DE1 988381 9062 1 9880604 

IPC Classification: H02K29/06 ; H02P6/02 
EC Classification: H02P6/14B 
Equivalents: p JP2036788 



DE3819062 
1989-12-07 

KOTHE KARL-PETER DIPL ING (DE); LEIBL THOMAS DIPL ING (DE); GEKELER 
MANFRED W DR ING (DE) 

QUICK ROTAN ELEKTROMOTOREN (DE) 
r DE381 9062 
DEI 988381 9062 19880604 



Abstract 



In order to control a brushless D.C. motor (1 ), use is made of a three-phase driver signal delivered by a rotor 
position sensor (3) for driving transistors (7) in a transistor bridge circuit (6). The transistor bridge circuit (6) 
supplies the windings (5a, 5b, 5c) in the stator (4) of the D.C. motor (1) with current pulses. The 
commutation point is brought forward by 60® above a predetermined level of an operating characteristic, for 
example above a predetermined rotational speed level. This is produced by an alteration of the assignment 
of the rotor position signal to the drive signal for the transistors (7), so that, in each case, the same transistor 
combination i s swi tched on as would come next without precommutation as the next-but-one transistor 



combination. 
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The control circuit has a rotor bearing source (3) providing 
3-phase control signals which are processed by the microprocessor, 
to provide the commutation signals for the individual transistors 
(7) of a transistor bridge circuit (6) supplying the energising 
current pulses to the 3-phase stator windings (5a, 5b, 5c). The 
commutation point of the individual transistors (7) is variable 
with a fixed phase angle maintained when the monitored parameter, 
e.g. the motor revs, exceeds a given limit value. 

Pxel. the phase angle of the commutation point is 
adjusted in a number of steps corresponding to the monitored 
parameter reaching a number of successive limit values. 

ADVANTAGE - Requires only simple comparator to compare 
monitored parameter with limit value. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
von bOrstenlosen Elektromotoren, insbesondere bOr- 
stenlosen Gleichstrommotoren, bei dem von einem Ro- 
torlagegeber abgeleitete Ansteuersignale zur Ansteue- 
ning von Transistoren in einer die Wicklungen des-Elek- 
tromotors mit Stromimpulsen versorgenden Transistor- 
briickenschaltung dienen, wobei der Kommutierungs- 
punkt der Ansteuerung der Transistoren veranderbar 
ist 

Bei burstenlosen Elektromotoren. insbesondere 
Oleichstrommotoren, weist der Rotor Permanentma- 
gnete und der Stator eine iiblicherweise dreiphasige. in 
Sternschaltung liegende Drehstromwicklung auf. Die 
Anschlufiklemmen dieser Wicklung werden durch eine 
dreiphasige Transistorbriickenschaltung wahlweise mit 
der positiven oder negativen Schiene der Zwischen- 
kreis-Gleichspannung verbunden. Die Magnetisierung 
der Permanentmagnete und die Gestaltung der Dreh- 
stromwicklung sind so gewShli, daB jede der in den drei 
Phasen induzierten Spannungen einen naherungsweise 
trapezformigen Verlauf weist Der gQnstigste Drehmo- 
mentenverlauf des Motors ist dann gegeben, wenn die 
Phasenstrome blockformig mit einer Blocklange von 
120° sind und genau in Phase mit den induzierten Span- 
nungen liegen. 

Hierzu werden jeweils zwei der sechs Transistoren 
angesteuert, so daB jeweils zwei der drei Teilwicklungen 
bestromt sind und die dritte Teilwicklung stromfrei 
bleibt Zur Entscheidung, welche der sechs Transistoren 
dabei jeweils stromfiihrend sein mussen, wird die jewei- 
lige Winkellage des Rotors iiber einen Rotorlagegeber 
erfaBt 

In der Praxis zeigt sich jedoch eine erhebliche Abwei- 
chung von dem idealen Strom verlauf. Bedingt durch die 
Induktivitaten der drei Teilwicklungen erfolgt der 
Stromaufbau und Stromabbau nicht schlagartig, son- 
dem in erster Naherung gemaB einer e-Funktion. Dar- 
aus ergibt sich eine Phasenverschiebung des Strom- 
blocks gegenuber der induzierten Spannung und somit 
eine Verschlechterung der Drehmomentbiidung. Der 
Winkelbetrag dieser Phasenverschiebung ist drehzahl- 
abhangig, da zum einen der Betrag der induzierten 
Spannung mit steigender Drehzahl grdBer wird und so- 
mit dem Stromaufbau entgegenwirkt, und da zum ande- 
ren der Zeitbedarf des Stromaufbaus, bezogen auf die 
Periodendauer, immer grdBer wird. 

Ein bekanntes Verfahren, mit dem dieser Phasenver- 
schiebung entgegengewirkt werden kann, besteht darin, 
den Kommutierungspunkt vorzuverlegen, d. h^ die je- 
weiligen Transistoren bereits zu einem frUheren Zeit- 
punkt aufzusteuem. Einerseits hat damit der Strom 
mehr Zeit, sich aufzubauen und wieder abzubauen; an- 
dererseits ist die induzierte Spannung im Augenblick 
des Stromaufbaus noch geringer. 

Bei einem bekannten Verfahren der eingangs genann- 
ten Gattung (DE-OS 25 27 744) erfolgt diese Vorverle- 
gung des Kommutierungspunktes dadurch, daB die Sen- 
soren des Polrad-Rotorlagegebers entgegen der Motor- 
drehrichtung mechanisch verdreht werden. Nachdem 
diese Verdrehung erfolgt ist, bleibt die Lage der Senso- 
ren fest 

AuBerdem ist es bekanni (DE-OS 26 29 269), in einer 
Steuerschaltung fOr einen bflrstenlosen Gleichstrom- 
motor in der Ansteuerung fiir die einzelnen Transisto- 
ren feste Widerstdnde anzuordnen, die so dimensioniert 
werden, daB der Einschaltzeitpunkt der jeweils zuge- 



ordneten Phase verschoben, dh., die Einschaltdauer 
kleiner oder grdBer als 120' gewahit wird. Dadurch sol- 
len die jeweils gewQnschten Motor- und Drehzahlcha- 
rakteristiken realisierbar sein. Im wesentlichen wird da- 

5 mit eine Qberlappungsfreie Kommutierung der drei 
Phasen mit geringem Aufwand realisierbar. 

Den beiden bekannten Verfahren ist gemeinsam, daB 
die Verschiebung des Kommutierungspunktes mecha- 
nisch oder elektrisch nur um einen fest vorgegebenen 

10 Wert fiir den gesamten Drehzahlbereich erfolgen kann. 
Dieser Wert ist beim mechanischen Verfahren durch 
einen festen Drehwinkelbetrag und beim elektrischen 
Verfahren durch einen festen elektrischen Phasenwin- 
keibeirag besummt 

15 Es hat sich aber gezeigt, daB der optimale Wert einer 
Verschiebung des Kommutierungspunktes drehzahlab- 
hSngig ist, d. h., bei niedrigen Drehzahlen nahe 0** liegt 
und bei hSheren Drehzahlen beispielsweise Werte bis 
aber 60** annimmt Bei den genannten Verfahren mit 

20 fester Vorgabe der Verschiebung des Kommutierungs- 
punktes ist jeweils nur ein KompromiB mdglich, der, 
strenggenommen, nur fiir eine bestimmte Drehzahl op- 
timale Verhaitnisse ergibt 

Hinzu kommt noch, daB die angestrebte Vorverle- 

25 gung des Kommutierungspunktes drehrichtungsabhSn- 
gig ist Ein Motor, bei dem der Kommutierungspunkt 
um einen festen Betrag und nur in einer vorgegebenen 
Richtung vorverlegt wurde, wird deshalb in der entge- 
gengesetzten Drehrichtung eine auBerst schlechte Mo- 

30 torcharakteristik aufweisen oder iiberhaupt nicht funk- 
tionsfahig sein. Die bekannten Verfahren sind dahcr ftir 
Motoren mit Drehrichtungsumkehr ungeeignet. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der 
eingangs genannten Gattung so auszubilden, daB mit 

35 besonders einfachen Mitteln und auf rein elektronische 
Weise eine wirksame Verlagerung des Kommutierungs- 
punktes und damit eine wesentliche Verbesserung der 
Motorcharakteristik und insbesondere Drehmoment- 
charakteristik erreicht wird. 

40 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB der Kommutierungspunkt oberhalb einer vorgege- 
benen Grenze einer BetriebskenngroBe um einen festen 
Winkelbetrag, vorzugsweise 60°, elektronisch vorver- 
legt wird. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB es mit 

45 sehr geringem Schaltungsaufwand verwirklicht werden 
kann tmd gleichwohl eine erhebliche Leistungssteige- 
rtmg des Elektromotors mit sich bringt, namlich eine 
wesentliche Erhdhung des Drehmomentes im oberen 
Drehzahlbereich und eine wesentliche Erh&hung der er- 

50 reichbaren HochstdrehzahL 

Bei der BetriebskenngroBe, von der der Bef ehl fur das 
Einschalten der Vorkommutierung abgeleitet wird, han- 
delt es sich vorzugsweise um die Drehzahl. weil die 
Notwendigkeit oder ZweckmaBigkeit einer Vorkom- 

55 mutierung in erster linie von der Drehzahl abhangig ist, 
indem namlich im unteren Drehzahlbereich die Wir- 
kung einer Vorkommutierung genng, im oberen Dreh- 
zahlbereich jedoch sehr wesentlich ist. Statt dessen kann 
als BetriebskenngrdBe aber beipielsweise auch das 

60 Drehmoment verwendet werden, 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Erfin- 
dungsgedankens ist bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Gattung, bei dem die Ansteuerung der die 
Wicklungen des Elektromotors mit Stromimpulsen ver- 

65 sorgenden Transistoren in festen Drehwinkelschritten 
erfolgt, erfindungsgemaB vorgesehen, daB die Vorkom- 
mutierung durch Anderung der Zuordnung des Rotorla- 
gesignals zum Ansteuersignal fur die Transistoren der- 
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art erfolgt» daB jeweils diejenige Transistorkombination 
angeschaltet wird, die ohne Vorkommutierung als uber- 
nMchste Transistorkombination an die Reihe kommen 
wQrde. 

Die Vorverlegung des Kommutierungspunktes ge- 
schieht dabei in sehr einfacher Weise dadurch, daB — 
verglichen mit dem Verfahrensablauf ohne Vorkommu- 
tierung im unieren Drehzahlbereich — nunmehr im 
oberen Drehzahlbereich nur eine Anderung der Zuord- 
nung zwischen den Rotorlagesignalen und den daraus 
abgeleiteten Ansteuerungssignalen fiir die Transistoren 
erfolgt. Es wird jetzt diejenige Transistorkombination 
dngestcucrt, die — ohne VorVnmmutierung — bei- 
spielsweise erst als ubernachste Transistorkombination 
an der Reihe wSre. Sonstige SchaltungsmaBnahmen 
sind nicht erforderlich, so daB hierfiir auch keine Rech- 
nerkapazitat zur Verfiigung stehen muB. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist besonders vor- 
teilhaft, wenn die Komrautierung der Transistoren allein 
von einer Hardwaresteuerung ubernommen wird; hier- 
durch lassen sich Ausfiihrungen mit sehr geringem Bau- 
aufwand und damit kostengiinstig realisieren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat noch den be- 
sonderen Vorteil, daB es ohne Einschrankung auch bei 
solchen burstenlosen EJektromotoren einsetzbar ist, in 
deren Steuerschaltung kein der Rotordrehung standig 
entsprechender Signalverlauf zur Verfugung steht, aus 
dem ein Signal fiir eine gewunschte Vorkommutierung 
in einfacher Weise dadurch abgeleitet werden konnte, 
daB die Ausldseschwelle gegentiber der Nullage nach 
oben Oder unten verschoben wird. 

Die Erfmdung betrifft auch eine Steuerschaltung fur 
burstenlose Elektromotoren, insbesondere Gleich- 
strommotoren, zur Durchfuhrung des Verfahrens, mit 
einem Rotorlagegeber. einer Zuordnungslogik und ei- 
ner die Wicklungen des Elektromotors mit Stromimpul- 
sen versorgenden Transistorenschaltung mit Transisto- 
ren, deren Ansteuerungseingange mit der Zuordnungs- 
logik gegebenenfalls iiber Pulsweitenmodulatoren ver- 
bunden sind, und mit einer Vorrichtung zur Anderung 
des Kommutierungspunktes der Ansteuerung der Tran- 
sistoren. 

Diese erfindungsgemaBe Steuerschaltung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Anderung des 
Kommutierungspunktes eine Umschalteinrichtung ist. 
die einen Eingang fiir eine BetriebskenngroBe, einen 
Vergleicher und einen Ausgang fur ein Vorkommutie- 
rungssignal aufweist, das einem Eingang der Zuord- 
nungslogik als Umschaltsignal fur die Zuordnung der 
Rotorlagesignale zu den daraus abgeleiteten Ansteuer- 
signalen fiir die Transistoren zugefuhrt wird. 

Der Schaltungsaufwand fiir diese Umschalteinrich- 
tung ist sehr gering, die beispielsweise im wesentlichen 
nur aus einem einfachen Vergleicher besteht, der fest- 
steUt, ob die vorgegebene Grenze der Betriebskenngro- 
Be, beispielsweise eine bestimmte Drehzahl, iiberschrit- 
ten ist Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgedankens sind Gegenstand weiterer Unteran- 
spruche. 

Die Erfmdung wird nachfolgend an einem Ausfiih- 
rungsbeispiel nSher erlautert, das in der Zeichnung dar- 
gestelli ist. Es zeigt 

Fig. 1 ein vereinfachtes Schaltbild der Steuerschal- 
tung fur einen burstenlosen Gleichstrommotor, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Mikroprozessorsteue- 
rung in Fig. 1 bei einem herkdmmlichen Verfahren ohne 
Vorkommutierung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Mikroprozessorsteue- 



rung in Fig. 1 zur Vorkommutierung und 

Fig. 4 die Drehmoment- Drehzahl- Kennlinien des 
burstenlosen Gleichstrommotors nach Fig. 1 mit und 
ohne Vorkommutierung. 
5 Der in Fig. 1 schematisch dargestellte burstenlose 
Gleichstrommotor 1 weist einen Rotor 2 auf, an dem ein 
Rotorlagegeber 3, vorzugsweise ein dreiphasiger Pol- 
rad-Rotorlagegeber angeordnet ist. Der Stator 4 des 
Motors 1 weist in seiner Wicklung 5 drei in Stemschal- 

10 tung gelegte Teilwicklungen 5a, 5b und 5c auf. 

Die Leistungselektronik der Steuerschaltung nach 
Fig. 1 weist eine Transistorenbriickenschaltung 6 auf. 
deren sechs Transistoren 7 eine Vollbriickenschaltung 
bilden. In einer herkOmmlichen Gieichrichici bi ucken- 

15 schaltung 8 wird aus einer Wechselstromquelle 9 ein 
Gleichstrom gewonnen, der einer positiven Stromschie- 
ne 10 und einer negativen Stromschiene It zugefuhrt 
wird, an denen die Transistoren 7 liegen. Durch eine 
Mikroprozessorsteuerung 12 werden die Transistoren 7 

20 so angesteuert, daB die AnschluBklemmen Wicklung 5 
wahlweise mit der positiven Schiene 10 bzw. der negati- 
ven Schiene 11 in der Weise verbunden werden, daB 
jeweils zwei der drei Teilwicklungen 5a, 5b und 5c be- 
stromt sind und die dritte Teilwicklung stromfrei bleibt. 

25 Fig. 2 zeigt eine Steuerschaltung der Mikroprozes- 
sorsteuerung 12 ohne Vorkommutierung. 

In einer Zuordnungslogik 13 wird aus den zugefQhr- 
ten drei Signalen des Rotorlagegebers 3 ermittelt, wel- 
che beiden Transistoren 7 jeweils anzusteuern sind. Au- 

30 Berdem wird der Zuordnungslogik 13 iiber einen Ein- 
gang 14 noch ein Steuersignal "sign(M)" zugefuhrt, das 
angibt, welches Vorzeichen das Drehmoment haben 
soil. Dieses Signal wird von einer Drehzahlregelung 15 
gelieferL Mit diesem Signal kann die Zuordnungslogik 

35 13 zwischen zwei verschiedenen Zuordnungen der Ro- 
torlage zur Transistorenansteuerung auswahlen. Die 
daraus gebildeten beiden Signale werden zwei Pulswei- 
tenmodulatoren 16 und 17 zugefuhrt und dort jeweils 
mit einem von der Drehzahlregelung 15 gelieferten 

40 Pulsweitensignal verkniipft. Die beiden Pulsweitenmo- 
dulatoren 16 und 17 geben dann die gepulsten Ansteuer- 
signale an die oberen drei Transistoren 7 uber einen 
oberen Ausgang 18 und an die unteren drei Transistoren 
7 iiber einen unteren Ausgang 19 ab. 

45 Um zur Verbesserung der Motorcharakteristik und 
insbesondere des Drehmomentenverlaufs eine Vorkom- 
mutierung, d. h. eine Vorverlagerung des Kommutie- 
rungspunktes fiir die drei Teilwicklungen 5a. 5b und 5c 
der Staton^'icklung 5 des Motors 1 zu erreichen, wird 

50 die beschriebene Mikroprozessorsteuerung 12 der 
Schaltung nach Fig. I durch die Mikroprozessorsteue- 
rung 12' gemaB Fig. 3 ersetzt 

Eine Umschalteinrichtung 20 fiir die Vorkommutie- 
rung gibt beim Oberschreiten einer Grenze einer Be- 

55 triebskenngroBe, beispielsweise einer Drehzahlgrenze 
Oder einer Leistungsgrenze, uber eine Leitung 21 ein 
Vorkommutierungssignal an einen Eingang 22 der Zu- 
ordnungslogik 13'. Das Vorkommutierungssignal lost in 
der Zuordnungslogik 13' eine Anderung der Zuordnung 

60 der vom Rotorlagegeber 3 erhaltenen Rotorlagesignale 
zu den an die Pulsweitenmodulatoren 16 und 17 und 
weiter an die Transistoren 7 gegebenen Ansteuersignale 
aus. Die Zuordnung wird so geandert, daB immer dieje- 
nige Transistorkombination angeschaltet wird. die — 

65 bei Betrieb ohne Vorkommuderung im unteren Dreh- 
zahlbereich — als tibernachste Transistorkombination 
an die Reihe kommen wQrde. Dadurch wird eine Vor- 
verlegung des Kommutierungspunktes der Transistoren 



DE 38 19 

5 

7 urn 90° erreicht 

Wenn die BetriebskenngrdSe, von der die Vorkom- 
mutierung abgeleitet wird. die Drehzahl ist, ist der Ein- 
gang der Umschalteinrichtung 20 fQr diese Betriebsgro- 
Be mit einem Ausgang der Drehzahlregeleinrichtung 15 5 
verbunden, an dem ein drehzahlabhangiges Signal an- 
steht Der in der Umschalteinrichtung 20 enthaltene 
Vergleicher vergleicht das erhaltene drehzahlabhangige 
Signal mit dem jeweils vorgegebenen Grenzwert und 
liefert uber die Leitung 21 ein GO^'-Vorkommutierungs- 10 
signal an die Zuordnungslogik 13', solange der Grenz- 
wert Oberschritten ist 

In den beiden Pulsweitenmodulatoren 16 und 17 er- 
folgt sodann in gleicher Weise wie bei Fig. i beschrie- 
ben die Verkniipfung der Signale mit den von der Dreh- 15 
zahlregelung 15 gelieferten Pulsweitensignalen. bevor 
die oberen bzw. unteren Transistoren 7 angesteuert 
werden. 

In Fig. 4 ist das Drehmoment M des Elektromotors 1 
Qber der Drehzahl n aufgetragen. Unterhalb einer 20 
Drehzahigrenze nl findet keine Vorkommutierung 
statt Wurde die Vorkommutierung auch oberhalb der 
Drehzahl nl unterbleiben, so hatte die Drehmoment- 
kennlinie den gestrichelt angedeuteten Verlauf, d. h, das 
Drehmoment wQrde oberhalb der Drehzahl nl stark 25 
abfallen. 

Durch die oberhalb der Drehzahigrenze nl erfolgen- 
de Vorkommutierung um 60** wird zum einen das Dreh- 
moment im oberen Drehzahlbereich wesentlich ange- 
hoben; zum anderen wird die erzielbare Hochstdreh- 30 
zahl erheblich gesteigert 

Ausgehend von dem beschriebenen Verfahren kann 
auch vorgesehen werden, an mehreren vorgegebenen 
Grenzen von BetriebskenngroBen, beispielsweise der 
Drehzahl, die Vorkommutierung um jeweils unter- 35 
schiedliche feste Winkelbetrage vorzunehmen, bei- 
spielsweise mit zunehmender Drehzahl um zunehmend 
groBere WinkelbetrSge. 

Patentanspriiche 40 

1. Verfahren zur Steuerung von bOrstenlosen Elek- 
tromotoren, insbesondere biirstenlosen Gleich- 
strommotoren, bei dem von einem Rotorlagegeber 
abgeleitete Ansteuersignale zur Ansteuerung von 45 
Transistoren in einer die Wicklungen des Elektro- 
motors mit Stromimpulsen versorgenden Transi- 
storbruckenschaltung dienen, wobei der ICommu- 
tierungspunkt der Ansteuerung der Transistoren 
veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 50 
Kommutierungspunkt oberhalb einer vorgegebe- 
nen Grenze einer BetriebskenngrOBe um einen fe- 
sten Winkelbetrag elektronisch vorverlegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kommutierungspunkt jeweils um 55 
60" vorverlegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die BetriebskenngroBe eine 
Drehzahl ist 

4. Verfahren nach Anspruch I, 2 oder 3, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB die BetriebskenngroBe ein 
Drehmoment ist 

5. Verfahren nach Anspruch I oder 2, wobei die 
Ansteuerung der die Wicklungen des Elektromo- 
tors mit Stromimpulsen versorgenden Transistoren 65 
in festen Drehwinkelschrilten erfolgt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorkommutierung durch 
Anderung der Zuordnung des Rotorlagesignals 
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zum Ansieuersignal fur die Transistoren derart er- 
folgt. daB jeweils diejenige Transistorkombination 
angeschaltet wird, die ohne Vorkommutierung als 
ubernachste Transistorkombination an die Reihe 
kommen wGrde. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kommutierungspunkt an 
mehreren vorgegebenen Grenzen von Betriebs- 
kenngrdflen um jeweils unterschiedliche feste Win- 
kelbetrage vorverlegt wird. 

7. Steuerschaltung fQr bQrstenlose Elektromotoren, 
insbesondere Gleichstrommotoren zur DurchfQh- 
rung des Verfahrens nach emem der Anspruche 1 
bi> 6, iiili cincui Rotorlagegeber, einer Zuordnun<=^s- 
logik und einer die Wicklungen des Elektromotors 
mit Stromimpulsen versorgenden Transistorbruk- 
kenschaltung mit Transistoren, deren Ansteue- 
rungseingange mit der Zuordnungslogik gegebe- 
nenfalls uber Pulsweitenmodulatoren verbunden 
sind, und mit einer Vorrichtung zur Anderung des 
Kommutierungspunktes der Ansteuerung der 
Transistoren, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung zur Anderung des Kommutierungs- 
punktes eine Umschalteinrichtimg (20) ist, die einen 
Eingang fiir eine BetriebskenngrSBe, einen Verglei- 
cher und einen Ausgang fur ein Vorkommutie- 
rungssignal aufweist, das einem Eingang (22) der 
Zuordnungslogik (13') als Umschaltsignal fiir die 
Zuordnung der Rotorlagesignale zu den daraus ab- 
geleiteten Ansteuersignalen fiir die Transistoren (7) 
zugefuhrt wird. 

8. Steuerschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Eingang der Umschahein- 
richtung (20) fiir die BetriebsgroBe mit einem Aus- 
gang einer Drehzahlregeleinrichtung (15) verbun- 
den ist, an dem ein drehabhangiges Signal ansteht 
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